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Resumo – A busca por cultivares produtivas, adaptadas ao local de cultivo e com características tecnológicas
desejáveis é uma constante. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de genótipos de feijão, do
grupo comercial Carioca, quanto a características agronômicas e tecnológicas. Vinte e nove genótipos foram
cultivados na época das águas, nos anos de 2001 e 2002, e distribuídos em blocos casualizados, com quatro
repetições. Sobressaíram-se os genótipos IAC-Carioca, FT-Bonito, Rudá, Porto Real, CNFC 8008, CNFC 8011,
CNFC 8012, CNFC 8013 e CNFC 8156 com produtividade de grãos acima da média obtida. Destacaram-se com
produtividade média de grãos acima de 3.000 kg ha-1 e tempo de cozimento médio em torno de 20 minutos, os
genótipos IAC-Carioca, CNFC 8012 e CNFC 8156.
Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, produtividade, componentes da produção, proteína bruta, hidratação
dos grãos.
Agronomic and technologic characteristics of common bean genotypes
from Carioca commercial group
Abstract – Cultivars with high yield, adaptability and desirable technological characteristics are a must. The
objective of this work was to evaluate agronomic and technologic characters of common bean genotypes from
carioca commercial group. Genotypes were cultivated in water growing season, in 2001 and 2002. The experimen-
tal design was by randomized blocks with 29 genotypes and four replications. The IAC-Carioca, FT-Bonito,
Rudá, Porto Real, CNFC 8008, CNFC 8011, CNFC 8012, CNFC 8013 and CNFC 8156 genotypes yielded above the
average. The genotypes IAC-Carioca, CNFC 8012 and CNFC 8156 presented the best results with 3,000 kg ha-1
and 20 minutes cooking time.
Index terms: Phaseolus vulgaris, yield, production components, crude protein, grain hydration.
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Introdução
A melhoria do desempenho produtivo da cultura do
feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) associada à ob-
tenção de novas cultivares com características agronô-
micas desejáveis vem aumentando com o passar do tem-
po, o que evidencia maior preocupação com a interação
entre genótipos e ambientes, com as diferenças no
comportamento das linhagens e das cultivares, em di-
versos locais, anos agrícolas e épocas de semeadura
(Duarte & Zimmermann, 1994; Carbonell & Pompeu,
2000; Carbonell et al., 2001).
Os programas brasileiros para o melhoramento ge-
nético do feijoeiro têm dado maior ênfase à obtenção de
cultivares do grupo comercial Carioca pela grande de-
manda do mercado (Zimmermann et al., 1996).
No Brasil, na década de 90, foram colhidas, em média,
3,5 milhões de toneladas por ano, das quais 2,7 milhões
são de feijão comum, com 1,6 milhões do tipo Carioca,
0,6 milhões do grupo comercial preto e 0,5 milhões res-
tantes de outros tipos (Ferreira et al., 2002).
O consumo de feijão vem diminuindo nos últimos
40 anos, ou seja, de mais de 20 kg hab-1 ano-1 na década
de 70, passou para 16 kg hab-1 ano-1, no final dos anos
90, representando uma redução de 1,3% ao ano, en-
quanto a população cresceu 2,2% (Yokoyama et al.,
1996; Ferreira et al., 2002).
Mesmo assim, o feijão ainda é um dos alimentos tra-
dicionais da dieta do brasileiro, constituindo importante
fonte protéica e energética. No entanto, é um produto
que perde rapidamente o valor comercial após a colhei-
ta, por causa, principalmente, da diminuição da capaci-
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dade de reidratação, do aumento do tempo necessário
de cozimento e do escurecimento do tegumento
(Sawazaki et al., 1985; Bressani, 1989; Iaderoza et al.,
1989).
Parâmetros que norteiam o melhoramento genético
do feijoeiro são o tempo de cozimento, as característi-
cas de hidratação, o conteúdo protéico e o balanço em
aminoácidos de sua proteína, influenciados diretamente
pelo fator genético (Durigan et al., 1978) e a interação
genótipo x ambiente (Bressani, 1989).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamen-
to de genótipos de feijão do grupo comercial Carioca,
quanto a características agronômicas e tecnológicas.
Material e Métodos
Foram realizados dois experimentos na época das
águas, nos anos de 2001 e 2002, na Fazenda Experi-
mental da Faculdade de Ciências Agronômicas, Unesp,
Campus de Botucatu, localizada no Município de São
Manuel, SP, em área anteriormente ocupada com a cul-
tura de aveia, num solo apresentando 80 e 20 g kg-1 de
areia e argila, respectivamente. O local encontra-se a
22º45' S, 48º34' O, com altitude de 750 m. Os dados cli-
máticos encontram-se na Figura 1.
A análise química do solo (0–20 cm) em 2001 revelou
os seguintes resultados: P, 20 mg dm-3; MO, 11 g dm-3; pH
em CaCl2, 5,1; K, Ca, Mg, H+Al, SB e CTC, 1,4, 15, 5,
28, 21,4 e 49,4 mmolc dm-3, respectivamente, e 43% de
V (saturação por bases). Aplicou-se calcário em
12/6/2001, objetivando elevar a saturação por bases a
70%. O calcário foi o dolomítico com PRNT de 91% na
dose de 1,5 t ha-1. No ano de 2002, a análise química do
solo apresentou os seguintes valores: P, 42 mg dm-3; MO,
14 g dm-3; pH em CaCl2, 6,3; K, Ca, Mg, H+Al, SB e
CTC, 2,5, 29, 14, 15, 46 e 60 mmolc dm-3, respectiva-
mente, e V% igual a 76, sem necessidade de aplicação
de calcário.
Aplicaram-se, nos sulcos de semeadura, 300 kg ha-1 da
fórmula comercial 4–14–8 + 0,4% de boro. Foram realiza-
das duas adubações de cobertura: a primeira aos 26 dias
após a semeadura (DAS) e a segunda com 45 DAS, utili-
zando-se 70 kg ha-1 da fórmula comercial 20–0–20 em cada
aplicação, nos dois anos de experimentação.
As semeaduras foram realizadas manualmente em
16/8/2001 e 19/8/2002, utilizando-se 18 sementes por
metro, com espaçamento entre linhas de 0,50 m
(240.000 plantas ha-1).
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com 29 genótipos de feijoeiro do grupo
comercial Carioca, com quatro repetições, com parcela
experimental constituindo-se de 4 linhas de 4 m de com-
primento, com espaços de 0,50 m. A área útil de 3 m2
era formada pelas duas linhas centrais, eliminando-se
0,5 m das extremidades de cada linha.
Os genótipos de feijão utilizados foram: Carioca, Pé-
rola, IAC-Carioca, IAC-Carioca Eté, IAC-Carioca
Pyatã, IAC-Carioca Aruã, Campeão 2, Carioca Preco-
ce, FT-Bonito, Rudá, Aporé, Princesa, IAPAR 14,
IAPAR 80, IAPAR 81, Porto Real, CNFC 8005,
CNFC 8006, CNFC 8007, CNFC 8008, CNFC 8009,
CNFC 8010, CNFC 8011, CNFC 8012, CNFC 8013,
CNFC 8156, RELAV 37-19, MA 534534 e EL 49.
As irrigações foram efetuadas utilizando-se sistema
do tipo aspersão convencional, com turno de rega de
cinco dias, sempre que necessário, tomando-se cuidado
especial com as fases críticas da cultura como emer-
gência de plântulas, floração e enchimento de vagens.
Foram avaliadas características agronômicas (produ-
tividade de grãos, índice relativo de produtividade de
grãos, número de vagens/planta, número de grãos/va-
gem e massa de 100 grãos) e características tecnológicas
dos grãos (teor de proteína bruta, tempo de cozimento,
capacidade de hidratação e presença de grãos de casca
dura que não hidrataram).
A produtividade de grãos foi estimada em kg ha-1, em
razão do rendimento de grãos na área útil de cada parcela
experimental e o índice relativo (%), expresso para cada
genótipo em relação às cultivares Carioca e Pérola.
Figura 1. Precipitação pluvial ( ) e temperatura média ( )
ocorridas em experimento de genótipos de feijão em São
Manuel, SP, em 2001 e 2002.
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Para obtenção dos componentes de produção, núme-
ro de vagens/planta, número de grãos/vagem e massa
de 100 grãos, foram coletadas ao acaso 10 plantas na
área útil de cada parcela experimental.
O teor de proteína bruta (PB%) foi determinado pela
fórmula PB = N total x 6,25, em que N total é o teor de
N nos grãos, obtido pelo método de Kjeldahl (Sarruge
& Haag, 1974).
O tempo de cozimento (minutos) foi determinado em
grãos-recém colhidos (10 dias após a colheita) com o
auxílio do Cozedor de Mattson. Todas as partes do apa-
relho, compreendidas pelos receptáculos e estiletes, fi-
cam dentro de água quente, mantida em nível constan-
te; a média da temperatura da água, verificada periodi-
camente, foi de 96oC, nos dois anos de experimentação
(Durigan, 1979).
A capacidade de hidratação foi determinada em
amostras de 50 g colocadas em água destilada durante
12 horas. Nas primeiras quatro horas, o volume de água
foi determinado a cada 30 minutos e nas 8 horas res-
tantes, a cada hora. Ao final do tempo previsto para a
hidratação, a água foi totalmente drenada e os grãos
pesados. Por meio da diferença entre o peso final e o
peso inicial, obteve-se a quantidade de água absorvida
na amostra. Os grãos com casca dura (“hardshell”) que
não hidrataram foram pesados separadamente para de-
terminar sua porcentagem, calculada pela relação entre
o peso de grãos não hidratados e o peso inicial da amostra,
multiplicado por 100 (Durigan, 1979). Durante a condução
do teste, verificou-se que a temperatura média da água foi
de 25oC nos dois anos de experimentação.
Os dados foram submetidos à análise de variância,
utilizando-se o teste F, e a comparação das médias foi
feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Reali-
zou-se análise de regressão entre o tempo (horas) e a
capacidade de hidratação (mL), visando determinar o
tempo necessário para que a máxima hidratação dos
grãos dos genótipos de feijão ocorra. Em relação aos
grãos com casca dura que não hidrataram, não foi rea-
lizada análise estatística.
Resultados e Discussão
A produtividade de grãos variou de 2.151 kg ha-1 a
3.623 kg ha-1 no ano de 2001 e de 1.449 kg ha-1 a
3.412 kg ha-1 no ano de 2002 (Tabela 1). Carbonell et al.
(2003) obtiveram produtividades acima de 3.000 kg ha-1,
no Estado de São Paulo na safra das águas de 2001 e
2002, e a produtividade média de dezoito genótipos de
feijão foi de 2.700 kg ha-1.
Em produtividade de grãos, destacaram-se no ano de
2001, os genótipos IAC-Carioca, FT-Bonito, Rudá, Prin-
cesa, IAPAR 80, IAPAR 81, Porto Real, CNFC 8005,
CNFC 8006, CNFC 8007, CNFC 8008, CNFC 8010,
CNFC 8011, CNFC 8012, CNFC 8013, CNFC 8156 e
o RELAV 37-19, com produtividade acima da média
(2.833 kg ha-1) e índices relativos superiores aos das
cultivares testemunhas Carioca e Pérola. Já os genótipos
IAC-Carioca e CNFC 8010 apresentaram produtivida-
de acima de 3.500 kg ha-1, com número de vagens por
planta e número de grãos por vagem, acima da média
(Tabela 2). No ano de 2002, obtiveram produtividades
de grãos acima da média (2.318 kg ha-1), os genótipos
Carioca, IAC-Carioca, FT-Bonito, Rudá, Porto Real,
CNFC 8008, CNFC 8009, CNFC 8011, CNFC 8012,
CNFC 8013, CNFC 8156 e MA 534534, todos com ín-
dices relativos acima da testemunha Pérola. Apenas os
genótipos CNFC 8009, CNFC 8012 e CNFC 8156 apre-
sentaram índices relativos acima da cultivar testemu-
nha Carioca. Já os genótipos CNFC 8012 e CNFC 8156
tiveram produtividades acima de 3.000 kg ha-1, com
massa de 100 grãos e número de grãos superiores à
média (Tabela 2).
Esses resultados mostram que a produtividade de
grãos está correlacionada com o número de vagens por
planta, número de grãos por planta e massa de grãos,
que são, portanto, variáveis importantes na seleção de
genótipos produtivos. A variação dos componentes da
produção do feijoeiro colabora com a manutenção da
estabilidade da produtividade de grãos, ou seja, no caso
de um desses componentes ser prejudicado por qual-
quer fator, outro componente se eleva, estabilizando a
produtividade (Costa et al., 1983; Coimbra et al., 1999).
No ano de 2001, a temperatura média foi mais favo-
rável ao desenvolvimento do feijoeiro, ficando em torno
de 22ºC ao longo do ciclo (Figura 1). Situação diferente
ocorreu no ano de 2002, quando a temperatura média
oscilou bastante. Com aproximadamente 15 DAS, veri-
ficou-se temperatura média próxima a 10ºC e, a partir
de 48 DAS, observou-se temperatura média acima de
30ºC aproximando-se de 40ºC aos 57 e 72 DAS, coinci-
dindo com as fases reprodutivas do florescimento ple-
no, início da formação das vagens e enchimento das
vagens. Essas condições interferiram no número de grãos
por vagens que foi de 3,3 na média, sendo muito inferior
ao obtido no ano anterior (4,5 grãos por vagem), con-
cordando com os resultados de Didonet (2002), que ve-
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rificou o efeito maléfico de altas temperaturas nesse
componente da produção.
Houve diferença significativa entre os genótipos de
feijão em relação ao teor de proteína bruta e o tempo de
cozimento nos dois anos (Tabela 3).
O teor de proteína bruta variou de 18,6% (Rudá) a
23,8% (Porto Real e EL 49) e de 17,0% (CNFC 8007 e
CNFC 8011) a 21,8% (EL 49) nos anos de 2001 e 2002,
respectivamente. Entre os genótipos avaliados, apenas
Campeão 2, Rudá e IAPAR 81 não apresentaram teor
de proteína bruta acima de 20% no ano de 2001. Já em
2002, apenas os genótipos Carioca, CNFC 8005 e
EL 49 apresentaram teor de proteína acima de 20,0%.
Esses mesmos genótipos apresentaram teor de proteína
bruta médio superior a esse valor nos dois anos.
Os teores protéicos dos grãos foram semelhantes aos
obtidos por Párraga et al. (1981) e inferiores aos obti-
dos por Pimentel et al. (1988). Segundo Lajolo et al.
(1996), na composição centesimal do feijão, o conteúdo
protéico é variável em razão do local de cultivo, de fato-
res ambientais e da própria cultivar. No entanto, os
genótipos que apresentaram os maiores teores de pro-
teína nem sempre sobressaíram-se nas outras caracte-
rísticas avaliadas, especialmente em relação à produti-
vidade de grãos, tais como os genótipos Porto Real e
EL 49, no ano de 2001. Já os genótipos IAC-Carioca e
CNFC 8010 proporcionaram as maiores produtividades
em 2001, mas o teor de proteína bruta foi igual entre si e
abaixo da média experimental. Em 2002, os genótipos
CNFC 8005 e EL 49 proporcionaram teores de proteí-
na bruta acima de 21,0% e produtividade de grãos abai-
xo da média experimental. Esses resultados corrobo-
ram os dados de Bressani (1989) e Pompeu (1993), ou
seja, o teor de proteína bruta é inversamente proporcio-
nal à produtividade de grãos.
Quanto ao tempo de cozimento, destacaram-se com
valores inferiores a 20 minutos, nos dois anos, os
genótipos Carioca, IAC-Carioca Eté, Princesa,
IAPAR 14, IAPAR 80, Porto Real, CNFC 8006,
CNFC 8013 e MA 534534. Já o genótipo CNFC 8005
obteve o maior tempo de cozimento nos dois anos, de 25
e 23 minutos, respectivamente. No entanto, o tempo de
Tabela 1. Produtividade de grãos e índices relativos em relação à cultivar Carioca (IRC) e à cultivar Pérola (IRP) de genótipos de
feijão, cultivados na época das águas(1).
(1)Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os coeficientes de
variação em relação à produtividade de grãos foram de 5,3% e 9,9%, respectivamente, nos anos 2001 e 2002.
Genótipos Produtividade (kg ha-1) IRC (%) IRP (%)
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sob temperaturas inferiores a 17oC, umidade relativa
abaixo de 55% e umidade de grãos em torno de 8%.
As equações de regressão entre o tempo de
hidratação e a quantidade de água absorvida para os
genótipos de feijão evidenciaram que o período de má-
xima hidratação variou de 8 horas e 25 minutos a 15 ho-
ras e 44 minutos e de 8 horas e 8 minutos a 14 horas e
28 minutos para os anos de 2001 e 2002, respectiva-
mente, tendo portanto variação de 7 horas e 19 minutos
e 6 horas e 20 minutos, considerados elevados
(Tabelas 4 e 5). No entanto, todos os genótipos, até
mesmo aqueles que necessitaram de mais tempo para
atingir a máxima hidratação, com exceção da cultivar
IAC-Carioca Pyatã, podem ser considerados de com-
portamento satisfatório. Assim, Durigan et al. (1978)
observaram que não há relação entre capacidade de
hidratação com o tempo de cozimento, sugerindo que a
mesma cultivar de feijão pode apresentar péssimas ca-
racterísticas de hidratação, mas ótimo comportamento
quanto ao seu cozimento, ou vice-versa. No entanto,
cozimento dos diferentes genótipos variou de 15 a 25 mi-
nutos e de 15 a 23 minutos em relação aos anos de 2001 e
2002, respectivamente, com variação de 10 e 8 minutos.
O tempo de cozimento do feijão é influenciado pela
cultivar (Durigan et al., 1978; Pimentel et al., 1988; Vieira
et al., 1989; Cazetta et al., 1995), tempo transcorrido
após a colheita e histórico do armazenamento (Chiaradia
& Gomes, 1997; Ramos Júnior, 2002), além das condi-
ções ambientais (Bressani, 1989; Lam-Sanchez et al.,
1990), do sistema e da temperatura utilizados no pro-
cesso de cocção.
No ano de 2001, em apenas sete genótipos houve a
presença de grãos de casca dura (“hardshell”) sem ca-
pacidade de absorver água, cuja porcentagem variou de
0,1 a 0,5%. Em 2002, 15 materiais apresentaram casca
dura que variou de 1,0% a 1,6%. Esses valores são con-
siderados baixos ou de reduzida intensidade, mostrando
de forma geral, que o grupo de genótipos apresentou
comportamento favorável quanto a essa característica.
Moreno & Lopez (1992) relataram que, para prevenir a
ocorrência de casca dura, indica-se o armazenamento
Tabela 2. Número de vagens por planta, número de grãos por vagem e massa de 100 grãos de genótipos de feijão, cultivados na
época das águas(1).
(1)Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Genótipos Vagens/planta Grãos/vagem Massa de 100 grãos (%)
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Tabela 4. Regressão entre o tempo para hidratação e a quantidade de água absorvida pelos grãos de genótipos de feijão,
cultivados na época das águas no ano de 2001.
(1)X: tempo para hidratação (horas); Y: quantidade de água absorvida (mL).
Tabela 3. Teor de proteína bruta, tempo para cozimento e grãos de casca dura que não reidrataram em genótipos de feijão,
cultivados na época das águas(1).
(1)Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.






























Genótipos Equação de regressão(1) R2
Y = 10,2175 + 7,5976X - 0,4334X2
Y = 7,5852 + 8,1180X - 0,4312X2
Y = 6,0461 + 7,4547X - 0,3512X2
Y = 2,7006 + 7,3917X - 0,3466X2
Y = 0,1122 + 5,8059X - 0,1844X2
Y = 13,8334 + 7,4688X - 0,4311X2
Y = 9,9154 + 8,2297X - 0,4755X2
Y = 8,2496 + 8,1508X - 0,4638X2
Y = 8,4378 + 7,7648X - 0,4079X2
Y = 8,4761 + 8,2560X - 0,4637X2
Y = 8,5102 + 8,7954X - 0,5176X2
Y = 7,0512 + 7,3855X - 0,3562X2
Y = 4,4432 + 8,0354X - 0,4010X2
Y = 11,4165 + 8,0190X - 0,4627X2
Y = 9,2456 + 8,6070X - 0,5114X2
Y = 8,1153 + 7,3664X - 0,3707X2
Y = 9,3331 + 8,2901X - 0,4678X2
Y = 8,2499 + 7,8711X - 0,4291X2
Y = 4,6526 + 8,1678X - 0,4322X2
Y = 8,9476 + 8,0756X - 0,4577X2
Y = 6,5305 + 8,8070X - 0,5055X2
Y = 4,2506 + 7,1035X - 0,3322X2
Y = 11,6785 + 7,9690X - 0,4555X2
Y = 3,6308 + 7,7142X - 0,3814X2
Y = 12,1230 + 7,3405X - 0,4130X2
Y = 7,5689 + 8,9908X - 0,5125X2
Y = 5,8485 + 8,3882X - 0,4420X2
Y = 11,7146 + 7,8681X - 0,4517X2
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Tabela 5. Regressão entre o tempo para hidratação e a quantidade de água absorvida pelos grãos de genótipos de feijão,
cultivados na época das águas no ano de 2002.
(1)X: tempo para hidratação (horas); Y: quantidade de água absorvida (mL).
Lam-Sanchez et al. (1990) concluíram que diferentes
épocas de semeadura afetaram as características de
hidratação e o tempo de cozimento dos grãos de culti-
vares de feijão. Na época da seca, verificaram altos
valores de grãos com casca dura nas cultivares Ayso e
Carioca 80, 19,5% e 7,4%, respectivamente. Já na época
das águas, a porcentagem destes grãos foi quase nula,
a não ser na cultivar Paraná-1 que apresentou 4,5%.
Conclusões
1. Os genótipos IAC-Carioca, FT-Bonito, Rudá, Porto
Real, CNFC 8008, CNFC 8011, CNFC 8012,
CNFC 8013 e CNFC 8156 são os mais produtivos.
2. Os genótipos IAC-Carioca, CNFC 8012 e
CNFC 8156 apresentam alta produtividade e reduzido
tempo para cozimento.
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Y = 8,8681 + 8,2250X - 0,4869X2
Y = 6,1708 + 8,0215X - 0,4185X2
Y = 6,5353 + 8,5350X - 0,4557X2
Y = 3,5115 + 7,5255X - 0,3719X2
Y = 2,2345 + 5,7241X - 0,1979X2
Y = 16,5780 + 7,4689X - 0,4595X2
Y = 8,8021 + 7,7306X - 0,4263X2
Y = 6,8211 + 7,0480X - 0,3602X2
Y = 12,2326 + 7,6905X - 0,4383X2
Y = 7,9306 + 7,5455X - 0,4044X2
Y = 7,7070 + 8,5326X - 0,4761X2
Y = 6,1290 + 6,7975 - 0,3198X2
Y = 5,2147 + 8,5991X - 0,5010X2
Y = 15,5380 + 6,3162X - 0,3519X2
Y = 9,7349 + 7,5362X - 0,4233X2
Y = 5,3507 + 6,8229X - 0,3241X2
Y = 10,3097 + 8,0218X - 0,4619X2
Y = 8,4725 + 6,6725X - 0,3336X2
Y = 13,4833 + 7,9464X - 0,4800X2
Y = 10,7731 + 8,4658X - 0,5053X2
Y = 10,1810 + 7,7535X - 0,4381X2
Y = 6,1798 + 7,8583X - 0,4276X2
Y = 6,8835 + 7,8583X - 0,4276X2
Y = 2,6410 + 6,8444X - 0,3121X2
Y = 9,6371 + 7,1584 X - 0,3922X2
Y = 10,4024 + 7,7044X - 0,4221X2
Y = 10,4147 + 7,1923X - 0,3938X2
Y = 9,4905 + 7,6508 X - 0,4213X2
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